
第 � 卷第 �期 细 胞 生 物 学 杂 志  �

!∀ # ∃ % & ∋ �

协

合成酶基因有两种可能的连接方向
,

所以能产

生两个不同的 重 组 质 粒 ( ) ∗ � 和 ( ) ∗ +, 见图

− .
。

!) ∗ � 和 !) ∗ / 分另�0引 入 带 ( 1 ∃2 − 3 的根

癌农杆菌中
,

经两次同源重组
,

产生四种重组

子
,

然后分别感染植物
,

发现 都能 产 生胭脂

碱
,

但 () 4 5 6 (1∃ 2 −3 还能产生章鱼碱
,

因而

表明胭脂碱合成酶基因的启动子能 启动正常顺

序的章鱼碱合成酶墓因的编码顺序
,

从而使后

者得到表达
。

利 用 类 似 的 方 法
,

7 89 9 89 : 一; <∋9 8一�: 等

,5 � 3 =. 构建了由胭脂 碱 合 成 酶基 因 启 动 子

,() ∗< .与细菌氯霉素 乙酞转移酶 荃 因 ,2:∋ .组

成成 () ∗ <一2: ∋ 嵌合基因
,

引入 ( 1 ∃2 − 3 质粒做

载体转化植物
,

转化的植物具备了正常植物所

没有的抗氯霉素的能力
,

也即 2 : ∋ 基因在植物

中
,

也能象在酵母和哺乳 动 物 中 那样得到表

达 >川
。

进一步分析表明
,

由胭脂碱合成酶基因启

动子和外源旅因编码区组 成的嵌合基因
,

在转

化植物中能通过减数分裂传给子代
,

并且符合

典型的孟德尔遗传规律
〔’− 一 ‘?  

。

能在植物中表达的抗性嵌合基因的构建
,

为筛选转化植物带来了极大的方便
,

特别是胭

脂碱合成酶基因的启动子和细 菌 转座 子 1 ≅ <

上的新霉素磷酸转移 酶 基因
, Α 5Β 质粒上的

!Χ Δ �� Ε Φ & � � �

2 5 3 ∃

圈 日 (Γ ∗ ≅ 5 Η− 结构示愈圈∃川

匡国表示 1 Ι质粒 1 一ϑ ) Κ 同凉片
、
Λ

之
,

〔习表示Ι仅合新歇素磷酸转移的 田勺

二氢叶酸还原酶荃因和 !∃ 1 5=� 质 粒 卜的涅毒

素 ,7 Μ & 9 ∗ Ν Μ8 Ι≅ .磷酸转移酶净
Ο

赶因 夕Π�成的嵌 Θ9

基因
,

使转化的植物分 别 带 土  
’

相 应 的 抗

性“ 吕一 “。」。 从而人们找到  ’筛选转 化 植物的新

途径
,

不需要冠瘦瘤产生及在 Γ %。 培 养 蟾土

自主生长作为 1 一ϑ ) Κ 转化的标记
。

美国 Γ ∗ ≅ <: ≅ ∋∗ 公 、5丁的 Φ 9 ∗ & �Ι8 等 ,5� 3 Η .将

能在植物中表达的嵌合新霉素磷酸转移阶从因

,抗卡万Ρ‘霉素 .插入了 9卜ΠΙ习载体 ( Γ ∗ ≅ + + Σ 构成

了 (Γ ∗ ≅ 一Η − ,见图 Τ . Π“ ’�。 嵌合 走囚的构建使

中间载体的使用更为方便
。

,待续 .

细 胞 的 有 被 小 泡

曾 英

,昆明植物研究所 .

攀
一

、

概 述

5 � Τ 5 年 Υ 9: Μ , ;
Ο

Υ
Ο

在用电镜 研究大鼠

的小脑皮层神经细胞时
,

发 见树状神经末稍的

细胞质内存在一些具有外壳的小 池
,

他 当 时

称之 为 复合小 泡 ,8 ∗ Ν !�8 6 Χ 8<Ι8 �8< . > ‘ς 。 继 .
,

了

Ω Ι<<Ι& ,5 � Τ + .在大鼠肾
Λ

ΡΞ .支细胞 ‘Π“观察 0
‘�Ψς

�

死肘艺

小泡与胞质小泡的结构分化
,

 门5
Ο

发刀Π� 一类小

泡的原生质膜表面覆盖有城毛状的物从
,

形成

有被小泡,2 ∗ : ∋8Ζ ∀ 8<Ι8 �8 < .〔
“ ’。
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在植物中
,

许多学者也观察到根尖的各种

正在分化的细胞和幼叶细胞中大量存在有被小

泡
,

与此同时
, Α ∗ ∋[ 和 !4 9∋89 ,5� Τ + . 发现1

细胞表面有摄取蛋 白质的特化部位
,

因为在此

部位细胞膜下凹且原生质膜表面覆盖着一层 与

有被小泡相似的包被结构
,

所以把这一特化区

域 称为有被小窝 ,8∗ : ∋8Ζ ( Ι∋<. >
=〕,

从此不少细

胞生理学家注意到有被小泡和有被小窝与细胞

功能的关系
,

并认为这两种结构是动
、

植物细胞

中最基本的细胞器
。

!8: 9< 8 ,5 � 3 5 . >
’“ς曾指出

,

有

被小泡和有被小窝这两种相关的细胞器负责真

核细胞的选择性内吞
,

迁移膜蛋 白的特异胞内

运输
,

新合成蛋 白质的分泌以及质膜循环等〔‘ς
。

二
、

包被的组成和结构

包被由蛋白质构成
,

其中最主要的蛋 白质

是包涵蛋白或称包涵素,2� :∋ [9 Ι≅.
,

其 他蛋 白

质可称为附加蛋白,Κ 888< <∗ 9Μ ( 9 ∗ ∋8Ι≅ < .
,

由这

些蛋白质形成包被的结构单位

—
三叉辐射型

单体,∋ 9Ι<∴8 �Ι ∗≅ .
,

它包括三 条 重 链和三条轻

链
,

多肤链的分子 量 为 5 3 ∗ ∴ 和 = Σ ∴一 Η ∗ ∴ ,

由单体聚合成多面体 ,五面体和六面体 .网格状

的包被
,

酷象足球上的花样〔Τ
, ‘“5 ,

但这一结构

并不是一成不变的
。

现一般认为有被小泡是由

有被小窝出芽而来
,

这一过程伴随包被结构的

重排‘, ς
。

三
、

有被结构与细胞功能

卜 受体中介的胞吞 作用 ,98] 8! ∋∗9 一 Ν 8Ζ Ι⊥

: ∋8Ζ 8 ≅ Ζ42 Μ ∋∗ < Ι< . 大分子与细胞 表 面的受体

结合通过有被 区的内化进入细胞
,

这一过程称

为受体中介的胞吞作 用
,

也 叫 吸 收 性 内 吞

,: _<∗印 ∋ΙΧ 8 8 ≅ Ζ ∗ 8 Μ ∋∗ <Ι< . >
’ς ,

它比液相吞饮快得

多
,

能使细胞大量摄入特定分子而不需要带进

太多的胞外液体
,

所 以它实际上具有一种选择

浓缩机制
。

这一作用的最重要例子是动物细胞

对胆固醇的吸收
〔”, ,

胆固醇与血液中的极低密

度脂蛋白 ⎯ϑ ⎯ 结合
,

当动物细 胞 需要胆固醇

进行细胞膜合成时
,

就产 生 ⎯ϑ ⎯ 受 体 并插入

膜内
,

许 多受体与质膜的有被区相连
,

此区内

化使 ⎯ϑ ⎯ 同其受体一起进入有被小泡
,

有被小

泡很快失去包被成为胞内体,8≅ Ζ∗ <∗ Ν 8.
,

然后

与初级溶酶体结合并释放胆固醇
,

受体又回到

细胞表面 ∃”〕
。

用人的成纤 维 细 胞 兀ϑ ⎯ 受体突

变株研究发现
,

虽然其 ⎯ϑ ⎯ 受体能结合 ⎯
ϑ⎯

,

却不能聚集于有被区
,

因而不能内化
,

这就直

接证明了有被小窝在受休中介的胞吞作用中的

重要性 >”ς
。

+
Ο

迁移膜蛋白的运翰 许多蛋 白质如膜

转输蛋白
、

铁传递蛋白
、

胰岛素
、 : <Ι: �∗ & �Μ 8∗ ⊥

!9 ∗∋ 8Ι ≅
、 : /一巨 球 蛋 白

、

表 皮 生 长 因 子

,印Ι8Ζ 9Ν : � & 9∗ α ∋[ Θ:] ∋∗ 9 .等 的受 体
,

都 与

⎯ ϑ ⎯ 受体一样
,

不断地在细胞 内 从 一 个细胞

器移动到另一细胞器
,

这些受体蛋白可称为迁

移膜蛋 白 ,Ν Ι<9 : ≅ ∋ Ν 8Ν _ 9: ≅ 8 ( 9∗ ∋8Ι≅ < .
,

与组

成膜蛋白,98<ΙΖ 8≅ ∋ !9 ∗ ∋8Ι≅ < .相区别 >“5
。

当这些

迁移受体蛋白到达一种细胞器时便与该细 胞器

的膜成分融合
,

在移往另一细胞器之前
,

受体

必须与膜分离
,

对于质膜这种分离发生在有被

区
,

即迁移膜蛋白被浓集于有被小窝
,

而组成

膜蛋 白不被浓集
。

在这方面 Φ 9 8<∋ [8 9 已作了详

细说明
,

他发现一些主要的细胞膜表面蛋白如

∋[ 8∋ : 抗原
、

7
3 =

抗原不在有被 区 集 聚 >8�
。

可

以推测
,

有被区与迁移膜蛋白之间有某种识别

信号
, Φ 9 ∗ α ≅ ,5 � 3 = .认为许多 受体 在细胞内

都有同一的运动路线
,

说明它们的调节信 号也

是共同的 〔。ς
。

受体结合配体对受体参入有被区并开始受

体的胞内循环是不是必需的 ? 现已用实验证明

⎯ϑ ⎯ 受体
, : /一巨球蛋 白 和

: <Ι: �∗ & �界 ∗ !9∗ ∋8Ι≅

受体都是在不停的运转着
。

有被 区本身在不断

地内化循环
,

在许多细胞内
,

有被区占细胞表

面的 + β
,

每 = 分钟就更换一次 >Τ 
,

但 也发现

有很多表面受体仅当结合配体后才与有被区相

连
,

如胰岛素的受体蛋白在成纤维细胞膜表 面

分散排布
,

当结 合胰岛素后
,

胰 岛 素
一受体复

合物与有被区连接并内化
,

推测胰岛素结合受

体后
,

使受休蛋白的构象变化
,

因而被 厂
 

被区

考
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的某种蛋白成分识别
。

=
Ο

新合成蛋白质的运输 早 在 5 � Τ −年
,

Φ9 Δ ≅Ι 和 !∗ 9∋ ∗9 〔8  就 发 现大鼠肝细胞能浓集并

分离来自内质网的两类蛋 白质
Ξ

一类由高尔基

大液泡运输分泌到细胞之外 , 一类由来自高尔

基体的有被小泡运输
,

很可能运 往 溶 酶 体
。

Φ∗
≅ [嘴∋∋ 和 ) 8α 8 ∗ Ν _ ,5 � Τ Τ .研究胡萝 卜根 毛生

长时
,

也发现根毛细胞中有类似的富集和分室

效应
Ξ

最初碳水化合物和蛋白质均存在于高尔

基大液泡中
,

然后从大液泡末端出芽产生有被

小泡
,

蛋 白质被浓集在有被小泡内
,

碳水化合

物仍留在光沿 的大 液 泡 中∋ = ς
。

Χ: �∴ 和 χ ∗ α ∴。

,5 �3 5. 用透射电子显微镜观察了烟草原生质体

的超薄切片
,

发现大量的有被小泡
、

与质膜和高

尔基体的成 熟 面 相 连〔’ 
。

最 近
,

Υ 9Ι ΘΘ Ι≅ & 和

χ4 α ∴ 8 ,5 � 3 − . 对大豆 Υ �Μ2 ΙΝ 8 Ν :6 ⎯ 的 悬 浮

培养细胞和原生质体的过氧化物酶进行超微定

位时也观察到两大类型的有被小泡
Ξ

质膜生成

的有被小泡 ,外径 ΒΣ 一 5 Σ Σ ≅ Ν .和高 尔 基 体生

成的有被小泡 ,外径 −Σ 一 ΒΣ ≅ Ν .
,

他们推测后

者可能参与导向液泡的过氧化物酶的运输或浓

集“ 。〕
。

虽然植物细胞中的有被小 泡 一 直被认

为具有分泌胞壁蛋 白的功能
,

但近来 的研究表

明质膜生成的有被小泡参与细胞内吞而不是胞

分泌
。

物 学 杂 志 +5

抗体进行实验
,

结果是在细胞质中没有检测到

包涵 蛋 白δ ,+ . ⎯4 Δ Χ : 9 Ζ 等人 ,5 � − = . >
’‘,制备

了一种识别包涵蛋白重链上抗原决定簇的单克

隆抗体进行实验
,

结果表明在细胞质中存在一

种不溶性包涵蛋白库 δ ,= . 最 近
,

Υ ∗ Δ Ζ 等人

,5 �3 −. ⎯‘〕用酶免疫检测法测定大鼠的几种细胞

的胞浆中包涵蛋 白的含量
,

发现不同类型的细

胞 ,月包吞和胞分泌程度不同 .包 涵 蛋 白 的含量

,占总蛋 白的百分数 .相似
,

如成 纤 维 细 胞为

Σ
Ο

53 β
,

骨髓瘤细胞为 Σ
Ο

5Τ β
,

淋 巴 细 胞为

∗
Ο

≅ β
,

肝细胞为 。
Ο

ΣΒ β
。

但脑 皮 层 细胞却

异常地高达 。
,

Β− β
。

高速离心可 以 把 细胞内

的包涵蛋 白分成两部分
,

即存在于上清液中的

非聚合态和沉淀中的 聚合态
,

它们各自所占的

比例随细胞种类不同而变化甚大
。

由此得出结

论
Ξ
真核细胞 中包涵蛋 白的含量与受体中介的

胞吞作用和胞内运输并不相关
,

但在胞吞和胞

吐活跃的细胞内聚合态的包涵蛋 白所占的比例

似乎更大
。

四
、

包被蛋 白在细胞内的动态

在受体中介的胞吞过程中
,

来自有被区的

有被小泡在转变成胞内体之前 会 迅 速 脱去包

被
。

最近 Κ �∋<∋Ι8 �等人 ,5 � 3 = .已用 荧 光检测技

术发现了包被的存在会抑制有被小泡与细胞器

的融合〔” 〕,

既然包涵蛋 白可以可 逆 地 结合于

有被小抱的原生质膜表面形成紧密的多面体网

络结构
,

所以不难理解有被小泡在与细胞器融

合前必须先去掉或部分去掉包被结构
。

那么
,

细胞内是否 存 在 一 个 游 离 的 包 涵 蛋 白 库

,( 44∃ .呢 ? 近几年来对这一 问 题 研 究 较多
Ξ

,5 . Κ ≅ Ζ 89 <∗ ≅ ,5 � Β 3 . ∋“ ς , ε : 9 ∋8 ≅ _ 8 8 ∴ ,5 �3 5 .>
‘= ς

等用免疫化学的方法制备抗包涵蛋白的单克隆

五
、

去 被 受 白

去被的过程很可能是酶参与的
。

%] [Ν ΙΖ 等

人 ,5 � 3 Η .从牛脑细胞中提纯到 一 种 活 性蛋白

质
,

分子量为 ΒΣ ∴ 道尔 顿
,

认 为 这 是 去被

Κ 1 ! 酶,Δ ≅ 8∗ :∋8Ζ Κ 1!: <8 ,

简写为 # 8Κ 1 !: <8 .
,

该 酶作用于 Κ 1 ! ,

释放能量驱 动 包涵蛋 白的

解离〔‘。5 ,

他发现包涵蛋 白 聚集态 的 三叉辐射

型单体上存在轻链是去被蛋 白与包涵蛋白结 合

的先决条件
,

从而也是 # ]Κ 1 !: <8 活性表达 和

包被解体的前提
,

而任何游离的
、

具轻链的三

叉辐射单体或游离的轻链均不能被去被蛋 白识

另Ψ∃
Θ ’“’。 # ≅ &8α Ι∴ 8� �,5 � − Η .推测去被蛋白与包涵

蛋 白的结合和继后的 Κ 1 ! 水解导 致 了 包涵蛋

白的轻链构象变化或者使其在重链上的结合位

点发生变化
,

这样
,

当三叉辐射型单体的两个

叉游离出来时就不能重新结合了
,

第三个叉游

离即引起该单体脱离网格状的包被 〔‘“ς
。

综上所述
,

细胞的有被结构与细胞的活跃

生理功能有密切关系
,

作为细胞内重要的运载
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工具
,

有被小泡木身还具有酶活性
Ξ

大鼠肝细

胞的有被小泡中发现 有 ) Κ ϑ 7 一
单 脱 氢抗 坏

血酸还原酶和抗坏血酸氧化 酶
> ”场 大豆细胞

的有被小泡中存在过氧化物酶 >‘’ς
。

但 一 般的

细胞生物学书籍并没有把有被小泡写作动
、

植

物细胞中正式的细胞器
,

我想最主要的原因是

有被 小泡大多存在于那些高度特化
、

合成代谢

旺盛的细胞中
,

但是
,

有被小泡在动
、

植物很

多细胞 中都存在
,

研究和弄清它的作用将对广

义发育原 则
’‘“’提供更充分的依据

。

今

摘 要

有被小泡是细胞膜的特化结构之一
,

因其

膜外覆盖一 层网络状的包涵蛋白而得名
。

至今

认为有被小泡在动
、

植物细胞中均存在
,

参与

胞内运输
、

膜循环等细胞内重要生理过程
。

有

被小饱的包被结构本身可能包含了某种信号
,

通过分子间识别去完成一系列细胞功能
,

不过

在杭物
, Ρ5 还没有 汽接的实验证据表明有被小泡

的功能
。
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用 改 良培 养 基 的 方 法 生 产 紫 草 宁

山 田 康之

紫草
‘

δ
∋
,% [ Ι∴ ∗ ≅ Ι≅ .系紫草 ,⎯Ι9[ ∗ <!8 9川Δ ”Ξ 8 9Μ∋

9 ⊥

∗9 计‘云“Σ , 5 % Ι] _ 8 ∋ ι Δ ] ] .等部分紫草于卜植物 根中所 含的

η 一蔡醒系劫Ι的化 厂刊刃,图 〕 .
,

用作治疗外伤与痔疮的

药物或高吸件殆料
。

田端等〔”
, Ρ从紫草的幼苗诱发愈伤 组织

,

用琼脂

培养基生产紫草宁
,

用细胞筛选的方法从亲木植物巾

获得优良细胞株
。

作者等引入这一优良细胞株
,

Ρ与先

用液体培养的方法米生产紫草宁获得成功
,

继而使生

产率获得极大的提高
。

本文叙述作者听开发的生 Ρ
’

大

紫

草宁的培养方法
。


